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Objetivos

Al finalizar este ejercicio sabrdn cuales son l0s pasos necesarios para crear
un interferograma

Resumen

« Parte 1: Como Acceder, Abrir y Visualizar Datos de SAR para Generar un
Interferograma

» Parte 2: Pre procesamiento
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Como Acceder, Abriry Visualizar Datos de SAR
para Generar un Interferograma




Como Acceder Datos de Sentinel-1 para Interferometria

El area de enfogque se encuentra en Chile donde ocurrio el terremoto de
llapel (de magnitud de 8.3)

1. Vaya al portal Vertex del Alaska Satellite Facility:
— https://vertex.daac.asf.alaska.edu/

2. Especifique el drea de interés (-72, -30, -72, -32,-71,-32, -71, -30, -72, -30)

3. Especifiqgue las fechas de interés, de antes (Aug 24, 2015) y después (Sep
17, 2015) del terremoto

4. ldentifique las imdagenes de interés: Sentinel-1 A/B

5. Seleccione path 156
6. Seleccione Search
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Como Acceder Datos de Sentinel-1 para Interferometria

Granule Information

7. SeleCCione |OS Data courtesy of ESA
imagenes:

Granule: S1A_IW_GRDH_1SSV_20150824T100338_20150824T100403_007403_00A2FE_DB14

— S ] A_l W_G R D H_ 'l SS v_2 Granule Details

« Acquisition Date: 2015-08-24

0150824T7100338_20150 Frivas

* Frame: 701

3247100403_007403_00 o

« Absolute Orbit: 7403

A2FE_DB14 (Frame e coms

70 ‘| ) o Accessing this data requires you to log in. Some datasets

also require a proposal, or agreement with a EULA which is
presented after log in
STA_IW_GRDH_1SSV_2
O .l 509 .l 7T .l 00339 20 ] 50 L1 Detected High-Res Single-Pol (GRD-HS) <+ Queue Full Resolution Browse Image

(504.46 MB) é Download

9171100404 007753 00 [T 1o
AC77_A7FF

8. Descargue L1 Single
Look Complex (SLC)
(2.16 GB) Product
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Como Abrir los Archivos con el Sentinel Toolbox
Es el mismo software que se utilizd para analizar las imdgenes de amplitud SAR

1. Inicie el Sentinel Toolbox (SNAP) haciendo clic en el icono de escritorio

2. En el interfaz del Sentinel Toolbox vaya al menu File y seleccione Open
Product

3. Seleccione el folder que contiene su archivo Sentinel-1 SLC y haga clic
doble en el archivo .zip (no descomprima el archivo — el programa lo
hard automdticamente)
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Como Abirir los Archivos con el Sentinel Toolbox
Los datos SLC tienen un formato diferente

A% ORBATRXE

4. La ventana “Product Explorer” contfiene su archivo.  m=mes T

7 & [1] SIA_IW_SLC_ 1SSV_20150824T100337_20150824T100404_00

Haga doble clic sobre el archivo para ver sus ;S Vet
directorios los cuales confienen informacion 7O
relevante a la imagen como: &
— Metadata: pardmetros relacionados a la orbita y %
los datos 8w
— Tie Point Grids: interpolacion de latitud/longitud, e T L

L] SIA_IW_SLC__1SSV_20150824T100337_20150824T100404_00740:

Angulo de incidencia, etc.

— Quicklooks: peguenas imagenes de la escena
completa en coordenadas de radar

— Bands: valores complejos para cada subfranja “i”
vy “q"” e intensidad (la amplitud al cuadrado- es
una banda virtual)
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Como Abrir los Archivos con el Sentinel Toolbox
Visualice la Subfranja

5. Laimagen de Worldview en la e
izquierda inferior ensena la G T
cobertura de la imagen ey
seleccionada. §
« Nota: la imagen estd invertida en | o
direccion este-oeste porque esa . Grewwww

Navigatio... |Colour M... |Uncertain... | World ...

es |la orientacion del satélite

6. Hay 3 subfranjas. Abran cada
Imagen para verificar que se ven
correctamente. En este ejemplo
nada mas trabajaremos con |la
Imagen que aparece en la
derecha (imagen 2)
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Pre Procesamiento




Preparacion de los Datos Interferométricos: Coregistracion de las

Imagenes

1. El primer paso en interferometria es

en coregistrar dos imagenes SLC.

2. Del menu principal seleccione
Radar > Coregistration > S1 TOPS
Coregistration > §1 TOPS

Coregistration

3. Enla pestana Read seleccione la
iImagen 20150824 SLC y en la
pestana Read(2) seleccione
20150917 SLC

Read Read(2) TOPSAR-Split

TOPSAR-Split(2)

ster Optical Tools Window Help
L = - — ]

Interferometric

Apply Orbit File [Empty]

Radiometric > : :
@ = \ MBEHO 235% > ©k O

Coregistration

S1 TOPS Coregistration
DEM-Assisted Coregistration
Stack Tools
Cross INSAR resampling

Polarimetric S1 TOPS Coregistration with ESD
Geometric
Sentinel-1 TOPS

ENVISAT ASAR

S-1 Back Geocoding
S-1 Enhanced Spectral Diversity

SAR Applications
SAR Utilities
SAR Wizards
Complex to Detected GR

YYVYVYVYVYVYYVY

Multilooking
P 5 SR R S RS

Read Read(2) TOPSAR-Split TOPSAR-Split(2) Apply-Orbit-File > |

Subswath: [ w2

Apply-Orbit-File >

Source Product
Name:

| [1] SIA_IW_SLC__1SSV_20150824T100337_20150824T100404_007403_00A2F... % ‘ ‘

Data Format: | Any Format s
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Preparacion de los Datos Interferométricos: Coregistracion de las
Imagenes

4. Nada mas una subfranja puede ser procesada a la vez. Bajo TOPSAR-Split
y TOPSAR-SpIit(2), seleccione Subswath IW2.

— Seleccione all bursts y VV, ya gue hay una polarizacion nada mas
5. Mantenga los valores especificados en la pestana Apply Orbit

6. La pestana Back-Geocoding especifica el modelo de elevacion por para
procesar los datos - utilice el DEM que aparece alli

/. La pestana Write especifica el nombre del archivo saliente. Utilice el
nombre que aparece dlli. El nombre del archivo coregistrado terminara
con la extension orb_stack

8. Presione Run

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 11 @



Preparacion de los Datos Interferométricos: Coregistracion de las
Imagenes

R Product Explorer £ Layer Manager Pixel Info
9 EI |'I- d h v & [1)SIA_IW_SLC_ 1SSV_20150824T100337_20150824T100404_007403_00A2FE_C3A8
. Elresultado es un archivo que s s
» (23 Vector Data

contiene las dos imagenes e

» (23 Quicklooks

coregistradas- Agosto 24y - 81 s

b & [2] SIA_W_SLC_1S5V_20150917T100337_20150917T100405_007753_00AC77_9048
v &= (3] S1A_IW_SLC_ 1SS5V_20150824T100337_20150824T100404_007403_00A2FE_C3A8_Orb_Stack

Septiembre 17 e

» (3 Vector Data
» (23 Tie-Point Grids

- Nota: ademds de la imagen de " & gands

Bl i_wz2_vv_mst_24Aug2015
intensidad (el cuadrado del i A
. ’ e | i_NVZ_W_sIvl_l?SepZOlS
numero complejo), todavia estan 8 o e Wb irse0ls
la imagen imaginaria (q) y la real (i)

para cada imagen
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Creacion de un Interferograma

1.

3.

4,

Para crear un interferograma
vaya al menu principal y
seleccione Radar >
Interferometric > Products >
Interferogram Formation

En la pestana I/O Parameters
especifigue su archivo de
entrada como el coregistrado. El
archivo de salida tendrd la
extension ifg al final

En la pestana Processing
Parameters use |los valores ya
especificados

Presione Run
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ster Optical PLEGETS Tools Window Help

Apply Orbit File

Radiometric >
Speckle Filtering >
Coregistration > - -
_IW.SLC_ Interferometric > Products >
Elae Polarimetric > Filtering > Coherence Estimation L
= ).M O Geometric > Unwrapping > Topographic Phase Removal F %
Sentinel-1 TOPS > PSI\SBAS > Three-pass Differential INSAR
0824T100404 ( ENVISAT ASAR > INSAR Stack Overview Phase to Height
SAR Applications > Phase to Displacement
SAR Utilities > Phase to Elevation
SAR Wizards > Integer Interferogram Combination
Complex to Detected GR
Multilooking
@ (] Interferogram Formation [ ] [ ] Interferogram Formation
File Help File Help
= Processing Parameters VX EIE e Processing Parameters

P .
Soticeocic Subtract flat-earth phase
Source product: . " .
Degree of "Flat Earth" polynomial 5 K
[3] SIA_IW_SLC__1SSV_20150824T100337_20150824T10... 5| -
Number of "Flat Earth" estimation points | 501 kd
Target Product Orbit interpolation degree 3 <]
e Include coherence estimation
4T100337_20150824T100404_007403_00A2FE_C3A8_Orb_Stack_ifg — X . .
Square Pixel Independent Window Sizes
Save as: BEAM-DIMAP | T} Coherence Range Window Size 10
Directory: Coherence Azimuth Window Size 3
/Users/epodest/Desktop
Open in SNAP
Run Close Run Close



Creacion de un Interferograma

& [1) SLA_W_SLC__1SSV_20150824T100337_20150824T100404_007403_00A2FE_C3A8
& [2) SIA_IW_SLC_ 1SSV_20150917T100337_20150917T100405_007753_00AC77_9048

& [3] SIA_IW_SLC_ 1SSV_20150824T100337_20150824T100404_007403_00A2FE_C3A8_Orb_Stack

5. Abra los resultados— las imagenes
. . . & (4] SIA_W_SLC_ 1S5V_20150824T100337_20150824T100404_007403 00A2FE_C3A8_Orb_Stack_ifg
de intensidad, fase y coherencia > O Meuat

» (3 Vector Data
» (2 Tie-Point Grids
v &3 Bands

6. Laimdagenes imaginarias y reales B i e 2omsrons s
siguen presentes porque el [} (R TEREE Tt
interferograma es complejo S ——
(interferograma enrollado)

7 . L G i n -I- e n Si d G d e S el p ro m e d io d e Navigation - (4] Phase_i... 3 Layer Editor Colour Manipulation ‘ P... Quicklooks |
las dos intensidades

4 vVYVYY

el 2 2 5 SNl

1:40.22
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Creacion de un Interferograma

8. La fase es una mezcla de la fase
topografica y la fase por la
deformacion de la superficie

9. Nota: El inferferograma confiene
las rafagas originales (finas lineas RGfagas
en la imagen) (Bursts)

10.En el siguiente paso del
procesamiento combinaremos las
rafagas para crear una imagen
continua
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Derafagar (debursting)

Optical Tools Window Help

1. Para deburst la imagen vaya al menu = Aoy OntitFile

o Radiomet::ic . > = 2 N 2\ 1
principal y seleccione Radar > Setinel-1 © Dl il ﬂ;@”[
TOPS > Sentinel-1 TOPS Deburst o 'm %

vk Cenrls
1150824T | S-1SLCtoGRD

2. Enla pestana I/O Parameters seleccione EWSATASKR > | 51 Sie esemay
el archivo de entrada el que lleva la SAR Uties > IEERETI
extension _ifg. La pestana target product | ooty S chpnese Coneeton
especifica el nombre del archivo de ST —
salida el cual tendrd la extension _deb al — e
final T T s B

Name:

3. Enla pestana Processing Parameters P e
mantenga los valores ya especificados N

4. Presione Run
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Debursting

5. Abra la imagen. La fase se vera
muy similar pero note que las
lineas delgadas han
desaparecido porgue las rafagas
han sido unidas
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Interferometria de Radar Diferencial

1. Calcule la fase topogrdfica
utilizando un DEM. Vaya al menu
principal y seleccione Radar >
Interferometric > Products >
Topographic Phase Removal

2. Enla pestana I/O Parameters
seleccione el archivo de entrada
el que tiene la extension _deb. En
la pestana Target Product
especifigue el nombre del archivo
de salida, el cual tendrd la
extension _dinsar al final
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Optical FLEGETS Tools Window  Help
Apply Orbit File
Radiometric
Speckle Filtering

>
>
i Coregistration > -
| Interferogram Formation
= 28 Polarimetric > Filtering > Coherence Estimation £
ixplorer €3 Geometric > Unwrapping > Topographic Phase Removal
I S1A W, Sentinel-1 TOPS > PSI\SBAS > Three-pass pifferential INSAR
51 A‘M‘; ENVISAT ASP}R 2 { InSAR Stack Overview ‘ Phase to H_elght
] S1A_W. SAR A;>.|:?I|.cat|ons > D150824T100404 007403 0( Phase to Dlsplaf:ement
fisiatig A% Hiktes > 0150824T100404_007403_0¢ " nase to Elevation -
] S1A_W. SAR Wizards 0150824T100404_007403_0( Integer Interferogram Combination

| Metadat Complex to Detected GR
| Vectoro  Multilooking

Topographic Phase Removal

Source product:




Interferometria de Radar Diferencial

3. Enla pestana Processing Fie_ne
Parameters especifique el DEM
que desea usar. En este caso ok ETEmET
usaremos el que ya esta T —
especificado 2 Outpu ivation band

4. Seleccione la banda con la fase
topografica y la banda de
elevacion para crear el nuevo
archivo

5. Presione Run

| Run Close
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Interferometria de Radar Diferencial

» Abra los resultados. Note que la fase
ensena la deformacion por el
terremoto. Los anillos concéntrico en la
parte superior de la imagen son por |a
deformacion del terremoto. La ciudad
de Santiago en la parte inferior de la
Imagen no fue severamente afectada
por este terremoto.

» Nota: el inferferograma contiene ruido
debido a speckle en la fase. En el
siguiente paso aplicaremos un filtro
para que la fase se vea mas
claramente.
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Filirado de Speckle

1. Para filtrar la imagen vaya al menu

principal y seleccione Radar >

Interferometric > Filtering > Goldstein

Phase Filtering

2. Enla pestana I/O Parameters seleccione
el archivo de entrada que termina en
_dinsar. En la pestana Target Product
defina el nombre del archivo de salida

con extension _flt En le pestana
Processing Parameters use los valores
especificados. El "filter exponent” puede
ser mas grande si desea mayor filtfracion

3. Seleccione Run
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Optical B:ELEN

Radiometric
Speckle Filtering
Coregistration
Interferometric
ug2015, Polarime?ric
Geometric
"%“ % sentinel-1 TOPS
Pix | | ENVISAT ASAR
124T100! SAR Ap_;?h.catlons
117T100! SAR Ut‘llmes
1247100 SAR Wizards

Tools Window Help
Apply Orbit File

VVVVVVVRAAVYVYY

124T100! Complex to Detected GR

1247100, Multilooking

Products

Unwrapping
PSI\SBAS

INSAR Stack Overview L

File Help

uuuuuuuuuuuuu

rrrrrrrrrrrrr

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Goldstein Phase Filtering

_ODAZFE_C3A8

_00AC77_9048
|_00A2FE_C3A8_Orb_Stack
|_00A2FE_C3A8_Orb_Stack_ifg
|_00A2FE_C3A8_Orb_Stack_ifg_deb

__________________________

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
llllllll

rrrrrr

Window Size:
eeeeeeeeeeeeeeee

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

ccccc




Fillrado de Speckle

» La fase filfrada esta
mucho mas limpia

« Hay mas circulos
concénftricos arriba
porqgue es alli donde
ocurrio el terremoto
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Resultados

« Cada circulo concéntrico es 4pi/longitud de onda * deformacidn de la
superficie

« Cada circulo es de alrededor de 3 cm y han un total de10 circulos lo cual
equivale a una deformacion de 30 cm como resultado del terremoto

circulo
conceéntrico
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